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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmoider eingeraicKtan Untarlagan antnomntan 

(g) Stativ mit Gewichtsausgleich 

@ Ein Stativ (1) fur em bewegbar anzuordnendesGerat (3) 

umfafSt einen ersten Stativtell (7), einen relativ zum ersten 

Statlvteil (7) bewegbaren zweiten Stativtell (9, 11, 13, 15) 

mit einem an dem ersten Stativtell (7) angelenkten, um 

eine Schwenkachso (A2) schwenkbaren Schwenkarm (9), 

wobel auf den Schwenkarm (9) ein Drehmoment einwirkt, 

welches einer auf dem Schwenkarm (9) in einer Lastent- 

fernung I von der Schwenkachse {A2) angeordneten Ge- 

wlchtslast G entspricht, und einem Energiespeicher <45) 

zum Ausgleich der Gewichtsiast G. Der Energiespeicher 

(45) weist zur Ausubung einer Gewichtsausgieichskraft 

auf einen in einem Abstand L von der Schwenkachse (A2} 

angeordneten Angriffspunkt (47) am Schwenkarm (9) 

eine Gewichtsausgleichsfeder (46) mit der Federkonstan- 

ten C und eine in einem Vertikal abstand r von der 

Schwenkachse {A2) angeordnete Umlenkelnrichtung (49) 
^ mit endllchem Umlenkradlus auf. Dabei slnd die Feder- 

konstante c und/oder der Vertikal abstand r kleiner als ihr 
I jewel! iger theoretischer Gewichtsausgleichssollwert, wo- 

durch 

cr<{GD/L. 

um den durch den endlichen Umlenkradius bedingten 
Gewichtsausgleichsfehler in einem weiten Schwenkbe- 
reich des Schwenkarms (9) zu mininnieren. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung betrifit ein Stativ nach dem Obed>egri£f 
von Anspruch 1. 

Ein deraztiges Stativ ist z. B. aus der DE 37 39 080 Al 5 
bekannl. Dieses bekannle Slaiiv weisl einen SlativsUinder 
und cincn an dcm StativstSndcr angclcnktcn Schwcnkarm 
a\if . Zum Ausgleich des auf den Schwenkarm einwirkenden 
Gewichts bzw. Drehmoments ist ein Energiespeicher mit d- 
ncr Gcwichtsausglcichsfcdcr voigcschcn, wclchc niit ihicm lO 
einen Ende am Stativstander befestigt ist und mit ihrem an- 
deren Ende tlber ein Seil an dem Schwenkarm angelenkt ist, 
wobei das Seil von einer zwischen der Feder und dem 
Schwenkarm angeordneten Umlenkeinrichtung mit endli- 
chem Umlenkradius in seiner Richtung umgelenkt wird. is 

Dadurch ubt die Feder auf den Schwenkarm eine Ge- 
wichtsausgleichskrdd aus, welche aufgrund des endlichen 
Umlenkradius nur in einer einzigen Stellung des Schwen- 
karms das auf den Schwenkarm einwirkende Gewicht exakt 
kompensiert bzw. ausgleichl, das GewichL in alien anderen 20 
Schwcnkarmstcllungcn abcr untcr- odea* ubcrkompcnsicrt. 

Die Theorie dieses Stativs ist auch in dem Aufsatz "Ge- 
wichtsausgleich an feinmechanischen GerSten" von H. Hil- 
pcrt in Fcingcratctcchnik, Heft 2/1965 zu findcn (sichc Bild 
7 und Fennel (22) auf Seite 63 dieses Aufsatzes). Danach ist 25 
das auf den Schwenkarm in einer Lastentfemung 1 von der 
Schwenkachse einwirkende Gewicht G dann ausgeglichen, 
wenn die Bedingung 

c'r'.L=Gl :m) 
erftlllt ist, wobei 

c* die Federkonstante der Gewichtsausgleichsfeder, 

r* der Vertikalabstand der Umlenkeinrichtung von der 3S 

Schwenkachse und 

L der Abstand des Angriffspunkts der (lewichtsausgleichs- 
kraft von der Schwenkachse ist. 

Diese Bedingung fuhrt aUerdings nur unler der Annahme 40 
einer punktformigen Umlenkung, d. h. dann, wenn der Um- 
lenkradius gleich Null ist, zu einem exakten Gewichtsaus- 
gleich. Diese TaLsache ist auch in dem Aufsatz von H. Hil- 
pert im ersten Absatz der linken Spalte von Seite 63 explizit 
erw^hnt, 45 

Auch aus der DD 221 571 Al ist cin gatlungsgcmaBcs 
Stativ bekannt, welches eine als Schragflache ausgebildete 
Umlenkeinrichtimg aufweist und einen Gewichts ausgleich 
entsprechend den Prinzipien in dem Aufsatz von H. Hilpert 
ermoglicht Aber auch bei diesem Stativ ist der Gewichts- 50 
ausgleich nicht exakt, da das Umlenkelement, welches das 
die Gewichtsausgleichsfeder mit dem Schwenkarm verbin- 
dende Seil umlenkt, von einer Schragflache luil endlicher 
KrUmmung gebildet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemaBes Stativ 55 
mit verfjesserleni Gewichlsausgleich zur Verfiigung zu slel- 
len. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale in Anspruch 1 
gelosl. 

Dcnn durch die crfindungsgcmafic Vcrringcrung der Fc- 60 
derkonstanten und/oder des Vertikalabstands geg«niiber ih- 
rem jeweiligen theoredschen unkorrigierten Werten kann 
der durch den endlichen Umlenkradius bedingle Gewichts- 
ausgleichsfehler in einem weiten Schwenkbereich mini- 
miert werden. Dabei haben Versuche der Anmelderin erge- 65 
ben, daB mit geeigneien Werten von Federkonstante c und 
Vertikalabstand r der Gewichts ausgleichsfehler iiber einen 
Schwenkbereich von 40° kleiner als 1% gehalten werden 
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kann, wShiend der Fehler bei unkorrigiolem Vertikalab- 
stand r* und unkorrigierter Federkonstante c* im angegebe- 
nen Schwenkbereich von 40" zwischen minus 4% (Drehmo- 
ment auf dem Schwenkarm ist unterkompensiert) und plus 
7% (Drehmoment auf dem Schwenkarm ist Qberkompen- 
siert) betnig. 

Wenn die Gcwichtjiausglcichsfcdcr eine als Zugfcdcr gc- 
schaltete Druckfeder ist, kann ein Bruch der Gewichtsaus- 
gleichsfeder nicht zu einer unkontiollierten Abw^rtsbewe- 
gung des Schwcnkarms fuhrcn. 

Bei einer Ausfuhrungsform umfafit die Umlenkeinrich- 
tung eine SeilroUe, wobei ein tber die Seilrolle laufender 
Seilzug die Gewichtsausgleichskraft von der Gewichtsaus- 
gleichsfeder auf den Schwenkarm iibertrSgt. Diese Ausfuh- 
rungsform kombiniert die Mafinahmen zur (jewichtsaus- 
gl^chsfehler-Korxektur mit einer besondm rdbungsarmen 
Umlenk<dnrichlung. 

Wenn der Seilzug zwischen der Gewichtsausgleichsfeder 
und der Seilrolle einen vertikalen Seilzugabschnitt umfafit 
und die von dem vertikalen SeikugabschniU definierle Ver- 
tikaltangcntc der Seilrolle die Schwenkachse schncidct, ist 
die Umlenkrolle beziiglich der Schwenkachse und beziiglich 
der Richtung der Gewichtsausgleichskraft in einer Art und 
Wcisc angcordnct, wclchc die Fchlcrkorrcktur durch Vcrrin- 
gerung der Federkonstanten und/oder des Vsrtikalabstands 
besonders wirkungsvoll macht. 

Dabei kann der Schwenkarm auch iiber die Vertikallage 
hinaus in zwei Richtungen verschwenkt werden, wenn die 
Umlenkeinrichtung eine weitere im gleichen Vertikalab- 
stand r von der Schwenkachse angeordnete Seilrolle umfafit. 

Versuche der Anmelderin haben ergeben, daB eine beson- 
ders gttnsrige Fehlerkorrektur mit einer zum Radius der 
Seilrolle proportionalen Dififerenz zwischen den Vertikalab- 
stand r und seinem unkorrigiertem Wert r* erreicht werden 
kann. 

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, wenn die Dif- 
ferenz zwischen dem Vertikalabstand r und seinem unkorri- 
gierten Wert r" das 0,35 bis 0,45fache, vorzugsweise das 
0,4fache, des Radius der Seilrolle ist und die Federkonstan- 
ten c das 0,75 bis 0,85fache, vorzugsweise das 0,8fache, der 
unkorrigierten Federkonstante c' ist. 

Das im folgenden beschriebene Stativ ist im Hinblick auf 
den Gewichtsausgleich in seiner Gesamtheit eine bevor- 
zugte Ausfuhrungsform der Erfindung. Das Zusammenwir- 
ken von verringertem Vertikalabstand r und/oder verringer- 
tcr Federkonstante c mit den iibrigcn Komponcntcn, insbc- 
sondere Ausgleichsgewichten, Gelenkparallelogranunen, 
Seilparallelogramm und der Verstellvorrichtung dieses be- 
schriebenen Stativs ist ein besonders vorteilhafter Aspekt 
der Hrtindung. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines AusfUh- 
rungsbeispiels und der beigefiigten Zeichnungen erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines erfindungs- 
gemafien Stativs; 

Fig. 2 eine Fig. 1 entsprechende Delailansichl des den 
Fjiergiespeicher umfassenden StativabschnitLs; und 

Fig. 3 eine Fig. 1 entsprechende Detailansicht des gerate- 
seitigen StativabschniUs. 

In Fig. 1 ist cine Ausfuhrungsform des crfindungsgcma- 
Ben Stativs schematisch in einer Seitenansicht dargestellt. 
Das mit 1 bezeichnete Stauv tragt als Gerat ein Operations- 
mikroskop 3, welches durch das Stativ 1 frei positionieibar 
ist. 

Das Stativ 1 umfafit ein Basisteil 7. welches auf einem 
mittels RoUen 4 verschiebbaren FuBteil 5 um eine vertikale 
Drehachse Al drehbar gelagert isL An dem Basisteil 7 ist 
ein Schwenkarm 9 angelenkt, welcher um eine orthogonal 
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zur Zeichenebene von Fig. 1 verlaufende Schwenkachse A2 
schwenkbar ist. 

An dem oberen Ende des Schwenkarins 9 ist ein Iragarm 
11 angelenkt, welcher relativ zum Schwenkarm 9 um eine 
zur Schwenkachse A2 parallcle Drehachse A3 schwenkbar 5 
ist. Ein Verbindungsstuck 22 isi ain gerateseitigen Ende des 
Tragarms 11 um cine zur Drehachse A3 parallcle Drehachse 
A3' derart angelenkt, daB das Verbindungsstuck 22, wie im 
weiteren dargelegt, seine Ausrichtung stets beibehSlt. Femer 
ist zwischcn dcm Verbindungsstuck 22 und cincm Gcratc- 10 
arm 13 ein einachsiges Drehgelenk 24 angeoidnet, welches 
die Drehbaikeit des Garatearms 13 um eine Drehachse A6 
erlaubt. 

Am gerateseitigen Knde des Geratearms 13 ist ein Halte- 
rungsarm 15 um eine Drehachse A5 verschwenkbar angie- 15 
lenkt. Die Drehachse A5 liegt in der Zeichenebene von Fig. 
1 und iiiuB sich iiiit der sLeis verlikalen Drehachse A6 iin all- 
gemeinen nicht schneiden. Der Geratjearm 13 ist aus Plat^.- 
grunden abgeknickt und weist an seinem halterungsarmsci- 
tigen Ende ein Drehgelenk 14 auf, welches die Drehung des 20 
Haltcrungsartns 15 um die Drehachse A5 crmoglichi. 

An dem gerateseitigen Ende des Halteningsarms 15 ist 
tiber eine Verstellvorrichtung 16 das Operationsmikroskop 3 
um die Drehachse A4 verschwenkbar angcbracht. Die Dreh- 
achse A4 verlauft in der SteUung des Stativs 1 gemaB Fig. 1 25 
orthogonal zur Zeichenebene von Fig. 1, wobei der Halte- 
rungsarm 15 derart ausgebildei ist, daB sich die Drehachsen 
A4 und A5 orthogonal schneiden. 

Die freie Bewegbarkeit des Operationsmikroskops 3 be- 
deutet, daB bei einer Bewegung des Operationsmikroskops :«) 
3 allenfaUs IVagheil^moiiienle und/oder Lagerreibungen 
nicht jedoch GewichLskrafte bzw. Clewichtsdrehmomente 
iiberwunden werden miissen, d. h. das Stativ 1 muB sich be- 
zilglich jeder seiner Dreh- bzw. Schwenkachsen in einem in- 
differenten Gleichgewicht befinden. Dies ist erfulli, wenn 35 
der Schwerpunkt der zu verschwenkenden Massen auf der 
jeweiligen ^Schwenkachse liegt, d. h. dann, wenn das wStativ 
um diese Schwenkachse ausbalanciert ist. 

Bei nicht auf der Schwenkachse liegendem Massen- 
schwerpunkt kann als Altemative ein Energiespeicher vor- 40 
gesehen werden, welcher die durch eine Anderung der IIo- 
henlage der bewegten Masse im Schwerefeld der Erde frei 
werdende bzw. aufzubringende Gravitationsenei^e spei- 
chen bzw. liefert und dadurch das Drehmoment des Schwer- 
punkts ausgleicht. 45 

Das Stativ 1 macht, wic cs im folgcndcn bcschricbcn 
wird, von beiden Mogiichkeiten Gebrauch, wobei der 
Schwenkachse A2 und der Drehachse A5 jeweils ein Ener- 
giespeicher zugeordnet ist und wobei das Stativ 1 um die 
Drehachsen A3 und A4 auszubalancieren ist. Bei den Dreh- 50 
achsen Al und A6 isi es nicht notwendig, den Schwerpunkt 
der jeweiligen bewegten Massen in die Drehachsen selbst zu 
legen, da bei einer Drehung um die stets verlikal ausgerich- 
teten Drehachsen Al und A6 Crravitadonseneigie weder irei 
wird noch aufgewendet werden muB. 55 

Zunachst wird der Gewichlsausgleich des Stall vs 1 um 
die Drehachse A3 beschrieben. 

Mittels eines einachsigen Drehgelenks 33 ist ein zum 
Schwenkann 9 paralleler PardUelograimnanii 35 an dem ge- 
ratcfcmcn Ende des Tragarms 11 angelenkt. Fcmcr ist cine 60 
Verbindungsstange 37 iiber ein einachsiges Drehgelenk 39 
am tragarmfemen Ende des Schwenkarms 9 und tiber ein 
einachsiges Drehgelenk 41 am tragarmfemen Ende des Par- 
allelograimnarms 35 angelenkt. Dabei sind die Drehachsen 
der Cxelenke 33, 39 und 41 parallel zur Drehachse A3 und es 65 
ist sowohl der Abstand zwischen der Drehachse A3 und der 
Drehachse des Gelenks 33 gleich dem Abstand zwischen 
den Drehachsen der Gelenke 39 und 41 als auch der Abstand 



zwischen der Drehachse A3 und der Drehachse des Gelenks 
39 gleich dem Abstand zwischen den Drehachsen der Ge- 
lenke 33 und 41. Schwenkarm 9, Parallelogrammaim 35, 
TVagarm 11 und Verbindungsstange 37 bilden also ein Ge- 
lenkparallelogramm. 

Auf der Verbindungsstange 37 bzw. dem ParaUelognmi- 
marm 35 ist jcwcils cin Ausglcichsgcwicht 43 bzw. 44 vcr- 
schiebbar angeordnet, um das Stativ 1 bezuglich seiner 
Drehachse A3 auszubalancieren. 

Dazu ist cs IcdigUch notwendig, das vcrschicbbarc Aus- 
gleichsgewicht 43 bzw. 44 so zu dimensionieren bzw. anzu- 
ordnen, daB das GelenkparaUelogramm wie in Fig. 1 darge- 
stellt slabil und offen ist, d. h. eine von Null verschiedene 
Hache einschlieBt Dann ist das Stativ 1 bezuglich der Dreh- 
achse A3 in dem gewtlnschten indifferenten Gleichgewicht. 

Bei einer Gewichtsveranderung des Operationsmikro- 
skops 3, z. B. infolge des Einsalzes von Operationsmikro- 
skopzubehor, kann die Ausbalancierung bezQglich der 
Drehachse A3 durch entsprechendes Verschieben der Aus- 
gleichsgewichte 43 und 44 wiederhei^estellt werden. 

Im folgcndcn wird der Gcwichtsausglcich des Stativs 1 
um die Schwenkachse A2 erlautert. 

Aufgrund der Ausgleichsgewichte 43 und 44 wiiken die 
Massen von Operationsmikroskop 3, Haltcrungsarm 15, Go 
ratearm 13 und Tragarm 11 bezuglich der Schwenkachse A2 
und des Schwenkarms 9 so, als ob sich auf dem Schwen- 
karm 9 oder in Verlangerung des Schwenkarms 9 eine ver- 
ringerte "elfektive Masse" mit einem Gewicht G in einer 
T^stentfemung 1 von der Schwenkachse A 2 befinden wtirde. 

Zum Ausgleich des durch die veiringerte "efFekiive 
Masse" auf den Schwenkann 9 um die Schwenkachse A2 
ausgetibten Re.stdrehmomentj?, d. h. zum Gewichtsausgleich 
um die Schwenkachse A2, ist der Energiespeicher 45 voige- 
sehen. Der Energiespeicher 45 umfaBt eine Gewichtsaus- 
gleichsfeder 46, welche mittels eines Seilzugs 48 eine Ge- 
wichtsausgleichskraft auf den Schwenkarm 9 in einem An- 
griffspunkt 47 ausUbt. Dabei wird der Seilzug 48 tiber eine 
Umlenkeinrichtung 49 aus einer die Schwenkachse A2 cnt- 
haltenden Vertikalebene 50 zu dem Angrittspunkt 47 umge- 
lenkt. 

Die bei einer Verschwenkung des Schwenkarms 9 um die 
Schwenkachse A2 durch die Anderung der Hohenlage der 
"effekti ven Masse" im Schwerefeld der Hrrie frei werdende 
bzw. aufzubringende Eneigie wild vom Energiespeicher 45 
gespeichert bzw. geliefert. 

Durch den Energiespeicher 45 kann also die Masse der 
Ausgleichsgewichte 43 und 44 relativ gehng gehalten wer- 
den bzw. auf weitere Ausgleichsgewichte verzicbtet werden, 
da die Ausgleichsgewichte 43 und 44 das gewunschte indif- 
tierente Gleichgewicht nur bezuglich der Drehachse A3 her- 
stellen mUssen und da hierzu durch die relativ gioBe Entfer- 
nung der Ausgleichsgewichte 43 und 44 von der Drehachse 
A3 giinsdge Hebelverhaltnisse voriiegen. Aufgrund des 
Energiespeichers 45 konnen also die bei einer Verlagerung 
des Operationsmikroskopes 3 zu tiberwindenden IVagheits- 
krafle reladv gering sein. 

Die prinzipielle Funklionsweise eines derartigen Eneigie- 
speichers ist in dem Aufsatz "Gewichtsausgleich an feinme- 
chanis chen Geriiten" von H. Hilperl in Hefl 2/1965 der Zeit- 
schrift FEINGERATETECHNIK. 14. Jg. erlautert. Im Zu- 
sammenhang mit dem erfindungsgemaBen Stauv sind insbe- 
sondere die in Bild 6 und in Bild 7 dieses Aufsatzes darge- 
stellten Energiespeicher- Anordnungen von Interesse. 

Der Energiespeicher 45 ubt eine im Angriit'spunkt 47 auf 
den Schwenkann 9 einwirkende Kraft in Richtung auf die 
Umlenkdnrichtung 49 aus, welche dem durch die "effektive 
Masse" auf den Schwenkarm 9 um die Schwenkachse A2 
ausgetibten Drehmoment entgegenwirkt, um den Schwen- 
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kaxm 9 und damit das gesamte Stadv bezQglich der 
Schwenkachse A2 in eiaem indifferentea Gleichgewicht zu 
halten. 

Durch ein derartiges indififerentes (Tleichgewicht kann 
das Operationsmikioskop 3 an jeder Stelle des durch die Be- 
weglichkeit uui die Schwenkachse A2 zuganglichen Ar- 
hciLsraums kraftcfrci positionicit wcrdcn. Dahci ist. dann je- 
der Punkt eines moglichen Verschiebungsweg des Operati- 
onsmikroskops 3 ein Gleichgewichtspunkt, in welchem die 
auf das Opcrationsmikroskop 3 cinwirkcndc rcsulticarcndc 
Kraft verschwindet. Bei einer Verlagerung des Operations- 
mikroskops 3 miissen dann alienfalls die durch die zu bewe- 
genden Massen bedingten IVagheitskrafle uberwuaden wer- 
den. 

Wie es aus dem bereits zitierten Aufsatz "Ciewichisaus- 
gleich an feinmechanischen Geraten" hervorgeht, ist der Gc- 
wichtsausgleich bei der Uiiilenkeiniichlung 49 iiiil endli- 
chem Umlenkradius nicht exakt- 

Fig. 2 zeigt den Energiespeicher 45 im Detail. 

Es ist zu erkennen, daB die den an die Gewichlsaus- 
glcichsfcdcr 46 gckoppcltcn Scilzug 48 zu dcm Angriffs- 
punkt 47 umlenkende Umlenkeinrichtung 49 eine ersie Seil- 
rolle 51 und eine zweite SeilroUe 53 umfaBt, welche an ei- 
ncm Abschnitt 55 des Basistciis 7 um zur Schwenkachse A2 
parallele Drehachsen drehbar angeordnet sind. 

Die Gewichtsausgleichsfeder 46 ist in einem Gehause 57 
angeordnet und stiitzt sich zwischen einer Gehausestim- 
wand 59 und einer in dem Gehause bewegbaren Scheibe 61 
ab. Der Seilzug 48 ist. an der Scheibe 61 befestigt, durch tritt 
die Stimwand 59 und wird von einer Umlenkrolle 63 zu den 
Seikollen 51 und 53 uiugelenkt. Dabei verlauft der zwi- 
schen der Umlenkrolle 63 und dem Beriihrungspunkt 65 der 
beiden Seilroiien 51 und 53 liegende Abschnitt des Seilzugs 
48 in der die Schwenkachse A2 enthaltenden Venikalebene 
50. 

GemaB dem Aufsatz von H. Hiipert ist das Stativ beziig- 
lich des auf den Schwenkarm in einer Lastentfemung 1 von 
der Schwenkachse A2 einwirkende Gewicht G ausgegli- 
chen, wenn 

c' . . L = G • 1, 

wobei c' die Federkonsrante der GewichLsausgleichsfeder, r' 
der Vertikalabstand der Umlenkeinrichtung von der 
Schwenkachse und L der Abstand des Angrif^unkts von 
der Schwenkachse ist. 

Diese Bedingung gewahrleistet jedoch nur dann einen ex- 
akten Gewichtsausgleich, wenn der Seilzug zwischen dem 
Beriihrungspunkt 65 und dem Angriffspunkt 47 entlang ei- 
ner Geraden verlauten wiirde. Der endliche Radius der Seil- 
rolle 51 bzw. 53 jedoch fUhrt dazu, dafi der Seilzug 48 zwi- 
schen dem Beriihrungspunkt 65 und dem Angriffspunkt 47 
einen auf dem Uiiifang der SeilroUe 51 (bzw. der SeilroUe 
53 bei nach links verschwenkiem vSchwenkarm 9) verlaufen- 
den Bogenabschnitt umfaBt. 

Uiii bei einer Umlenkeinrichtung mit endUchen Umlenk- 
radius dennoch einen weitestgehend exakten GewichLsaus- 
gleich erreichen zu konnen, gilt erfindungsgemafi: 

c ■r<(G.l)/L 

wobei c die Federkonstante der Feder 46 ist und der Verti- 
kalabstand r die Enifemung zwischen dem Beriihrungspunkt 
65 und der Schwenkachse A2 ist. 

Diese im Hinblick auf den endlichen Umlenkradius korri- 
gierten Werte c und r werden ausgehend von c' und vorgege- 
benem r' derart bestimmt, daB die Ditterenz zwischen r und 
r* das 0,4fache des Radius der SeilroUe 51 ist und die Feder- 



konstante c das 0,8fache von c' ist 

PUr den Gewichtsausgleich um die Drehachse A5 ist ein 
im Geratearm 13 angeordneter, in lilg« 3 angedeutetei; wei- 
terer Energiespeicher 95 vorgesehen, welcher ebenfaUs nach 
5 dem in dem Aufsatz von II. lUlpeit daigelegten Prinzip ar- 
beitet. 

Zu Fig. 1 Turiickkomnicnd wird im folgcndcn criautcrt, 
warum die Drehachse A6 stets vertikal ausgerichtet ist und 
damit auf einen der Drehachse A6 zugeordneten Eneigie- 

10 spcichcr bzw. auf cine Einjusticrung des Schwcrpunkts der 
um die Drehachse A6 verschwenkten Massen auf die Dreh- 
achse A6 verzichtet werden kann. 

Zentrisch zur Drehachse A3 ist am oberen Ende des 
Schwenkarms 9 eine fest mit einem stets horizontal ausge- 

15 richteten Horizontalarm 23 verbundene Umlenkrolle 17 ge- 
lagert. Am geratearmseitigen Ende des Ttagarms 11 ist eine 
weitere relaLiv zum TVagarm 11 drehbare Umlenkrolle 19 
zentrisch um eine zur Drehachse A3 parallele Drehachse 
A3' gelagert, wobei ein geschlossener Seilzug 21 schlupfj&ei 

20 um die UmlenkroUen 17 und 19 henmi verlauft. Dabei ist an 
dor Umlenkrolle 19 das Vcrbindungssttick 22 drchfcst ange- 
ordnet. 

Der an der Umlenkrolle 17 unverdrehbar angeordnete 
Horizontalarm 23 ist ubcr cin cinachsigcs Drchgclcnk 25 

25 mit einem Knde einer ParaUelogramrastange 27 verbunden, 
wobei die ParaUelogrammstange 27 an ihrem anderen Ende 
iiber ein einachsiges Drehgelenk 29 an dem Basisteil 7 des 
Stativs 1 angelenkt ist. Dabei verlaufen die Drehachsen der 
Gelenke 25 und 29 parallel zur Drehachse A2 bzw. A3. 

:«) Der zwischen den Drehachsen A2 und A3 gelegene Ab- 
schnitt des Schwenkarms 9 bildei zusaiiuuen mil der Paral- 
lel ogrammstange 27 so wie dem Horizontalarm 23 und der 
gedachten, tmd deshaib in Fig. 1 gestricheit dargesteiiten 
VerbindungsHnie 31 zwischen der Schwenkachse A2 und 

35 dem Gelenk 29 ein weiteres GelenkparaUelogramm. Es ist 
also der Abstand zwischen der Schwenkachse A2 und der 
Drehachse A3 gleich dem Abstand zwischen der Drehachse 
des Drehgelenks 25 und der Drehachse des Drehgelenks 29. 
Femer ist der Abstand zwischen der Schwenkachse A2 und 

40 der Drehachse des Cielenks 29 gleich dem Abstand zwi- 
schen der Drehachse A3 und der Drehachse des Gelenks 25. 
Da sich zudem die horizontale Lage der gestricheit darge- 
steiiten Verbindungslinie 31 bei einer Verschwenkung des 
Stativs 1 um die Achsen Al bis A6 nicht andert, ist der Ho- 

45 rizontalarm 23 unabhangig von der jeweiUgen SteUung des 
Schwenkarms 9 stets horizontal ausgerichtet. 

Bei einer Verschwenkung des Tragarms 11 um die Dreh- 
achse A3 Oder bei einer Verschwenkung des Schwenkarms 9 
um die Schw^ikachse A2 drehen sich die UmlenkroUen 17 

50 und 19 gegeniiber dem Tragarm 11 stets so, daB die Orien- 
derung der UmlenkroUen 17 und 19 relativ zur Vertikalrich- 
tung konstant bleibt, da ja der Horizontalarm 23 fest mit der 
UiiilenkroUe 17 verbunden isl und die Umlenkrolle 17 iiber 
den ein SeilparaUelogramm bildenden, geschlossenen SeU- 

55 zug 21 mit der UmlenkroUe 19 gekoppelt ist. 

Da der Geratearm 13 Uber das VerbindungssiQck 22 fest 
mit der Umlenkrolle 19 verbunden ist, bleibt auch seine Ori- 
entierung relativ zur Vertikalrichtung immer konstant Des- 
haib bleibt die Drehachse A6 selbst bei einer Verschwen- 

60 kung des Schwenkarms 9 odcr des Tragarms 11 stets verti- 
kal ausgerichtet. 

In Fig. 3 ist der den vorderen Abschnitt des Tragarms 11, 
den Geratearm 13, den Halterungsarm 15 und das Opcrati- 
onsmikroskop 3 umfassende Bereich des Stativs 1 darge- 

65 steUt. 

In Fig. 3 ist zu erkennen, daB der geschlossenc Seilzug 21 
im Bereich der UmlenkroUen 17 und 19 als biegbares Seil 
81 und zwischen den KoUen 17 und 19 als starrer Stangen- 
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abschnitt 83 bzw. 85 ausgebildet ist. Die Seilabschnitte 81 
umgreifen die UmlenkroUen 17 und 19 schlupffrei und sind 
derart dimensioniert, dafi iiber den gesamten Schwenkbe- 
reich des Tragarms 11 eine BerUhmng zwischen den starren 
Stangenabschnitten 83 und 85 und den UmlenkroUen 17 5 
bzw. 19 vermieden wird. 

Durch cine dcrartigc Ausgcstallung des die UmlenkroUen 
17 und 19 sowie den geschlossenen Seilzug 21 umf assenden 
Seilparallelogramms konnen unter Beibehaltung des Ge- 
wichtsvortcils cincs ScilparaUclogramms gcgcnubcr cincm 10 
OestangeparaUelogramm die durch ein Seil bedingten, hy- 
stereseartigen Seildehnungseffekte weitgehend minimiert 
werden. Dadurch kann das geringe Gewicht eines Seilzugs 
mit der hohen iiteiftgkeit eines Gestanges kombiniert wer- 
den. Ohne die SeilparaUelogrammzugstangen 83 und 85 
ware zur Unterdriickung dieser hystereseartigen Dehnungs- 
eHekle eine sehr hohe Seilvorspannung erforderUch, welche 
die Imager der UmlenkroUen 17 und 19 UbermaBig belasten 
wiirde. 

Mit der zwischen den Halter ungsanii 15 und das Operali- 
onsmikroskop 3 gcschaltctcn VcrstcUvorrichtung 16 kann 
der Schwerpunkt des Operationsmikroskops 3 auf die Dreh- 
achse A4 gebracht werden und damit das Stadv 1 schUeBUch 
um die Drchachsc A4 ausbalancicrt werden. Eine dcrartigc 
VersteUvonichtung 16 ist z. B. aus der liP 0 433 426 Bl be- 25 
kannt. 



15 
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der (46) auf den Schwenkann (9) tibertragt. 

4. Stativ (1) nach Anspruch 3, wobei der Seilzug (48) 
zwischen der Gewichtsausgleichsfeder (46) und der 
vSeilroUe (51) einen vertikalen vSeilzugabschnitt umfaBt 
und die von dem vertikalen Seilzugabschnitt definierte 
Vertikallangente der SeilroUe (51) die Schwenkachse 
(A 2) schncidct. 

5. Stativ (1) nach Anspruch 4, wobei die Umlenkein- 
richtung (49) eine weitere im gleicben Vertikalabstand 
r von der Schwenkachse (A2) angcoidnctc ScilroUc 
(53) umfaBt. 

6. Stativ (1) nach einem der AnsprUche 1 bis 5, wobei 
die Differenz zwischen dem Vertikalabstand r und sei- 
nem unkorrigierten 'ITieoriewert r* bei vorgegebener 
unkorrigierter Federkonstanten c', fiir die c' ♦ r* • L = 
G • 1 gilt, proportional zum Radius der SeilroUe ist. 

7. Staliv (1) nach Anspruch 6, wobei die DilTerenz 
Twischen dem Vertikalabstand r und dem unkorrigier- 
ten Wert r* das 0,35 bis 0,45fache, vorzugsweise das 
0,4rache, des Radius der SeilroUe isl und die Federkon- 
stanten c das 0,75 bis 0,85fachc, vorzugswdsc das 
0,8fache, der unkorrigierten Fed^konstanten c' ist. 



Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 



Patentanspriiche 

1. Stativ (1) fur ein bewegbar anzuordnendes Gerat :«) 
(3), uiiifassend 

- einen ersten Stativteil (7), 

- einen relativ zum ersten Stativteil (7) bewegba- 
ren zweiten Stativteil (9, U, 13, 15) mit einem an 
dem ersten Stativteil (7) angelenkten, um eine 35 
Schwenkachse (A2) schwenkbaren Schwenkarm 
(9), wobei auf den Schwenkarm (9) ein Drehmo- 
ment einwirict, welches einer auf dem Schwen- 
karm (9) in einer Lastentfernung 1 von der 
Schwenkachse (A2) angeordneten Crewichtslast Ci 40 
entspricht, 

- und einem Energiespeicher (45) zum Ausgleich 
der Gewichtslast G, welcher zur Ausiibung einer 
Gewichtsausgleichskrafl auf einen in einem Ab- 
stand L von der Schwenkachse (A2) angeordneten 45 
Angriffspunkt (47) am Schwenkarm (9) cine Ge- 
wichtsausgleichsfeder (46) mit der Federkonstan- 
ten c und eine in einem Vertikalabstand r von der 
Schwenkachse (A2) angeordnete Umlenkeinrich- 
tung (49) mit endlichem Umlenkradius aufweist, 50 

. dadurch gekennzeiclmet* dafi 
die Federkonstante c und/odcr der Vertikalabstand 
r kleiner sind als ihr jeweiUger Uieoretischer Ge- 
wichtsausgleichssoUwert, wodurch 

55 

c.r<(G.l)/L, 



um den durch den endlichen Umlenkradius be^ 
dingien Gewichlsausgleichsfehler in einem wei- 
tcn Schwcnkbcrcicb des Schwcnkarms (9) zu mi- 60 
nimieren. 

2. Staiiv (1) nach Anspruch 1, wobei die Gewichtsaus- 
gleichsfeder (46) eine als Zugfeder geschaltete Druck- 
feder ist. 

3. Staiiv (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Um- 65 
lenkeinrichtung (49) eine SeilroUe (51) umfaBt und ein 
iaber die SeilroUe (51) laufender Seilzug (48) die Ge- 
wichlsausgleichskraft von der GewichLsausgleichsfe- 
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